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Karosserieteil eines Fahrzeuges und Verfahren zur Herstellung 



5 Der typische Aufbau eines Karosserieteils eines Fahrzeuges 
zeigt einen Trager, der regelmaSig aus einer in Form geprefi- 
ten Stahltafel besteht. Dieser Trager wird mit mehreren Lack- 
schichten versehen, die insbesondere eine Grundlackierung, 
eine oder mehrere Farblackierung und eine transparente Deck- 
10 schicht in Form eines Klarlackes aufweisen. Durch diese Lak- 
kierungen, die durch Tauchbader oder Aufspritzen aufgebracht 
werden, ist eine sehr widerstandsf ahige Schutzschicht fur den 
Trager geschaffen. Zudem zeichnet sich das Karosserieteil 
durch seine besondere asthetische Wirkung aus. 



Es ist dariiber hinaus bekannt, an Hausern Solarzellen in So- 
larpanelen anzuordnen. Die Firmen Enbara und UniSolar bieten 
derartige Solarpanele in ihrem Produktprogramm an. Die darin 
verwendeten Solarzellen stellen Dunnschichtsolarzellen dar. 
2 0 Inf ormationen liber die Produktpalette und die Funktionsweise 
sind auf der Internetseite www . unisolar . com zu erhalten. 

Es ist Aufgabe der Erfindung ein Karosserieteil und ein Ver- 
fahren zu dessen Herstellung anzugeben, das eine ansprechende 
25 asthetische Wirkung aufweist und geeignet ist, Energie zur 
Verfugung zu stellen. 



eines solchen 



15 



Diese Aufgabe wird gelost durch ein Karosserieteil mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch ein Verfahren zur Her- 
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stellung eines Karosserieteils mit den Merkmalen des An- 
spruchs 12 . 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspru- 
5 che . 

Die Erfindung betrifft ein Karosserieteil eines Fahrzeuges, 
welches einen Trager insbesondere aus Metall, vorzugsweise 
aus Stahl oder aus Kunststoff, aufweist. Zum Schutz und zur 

10 Erreichung der gewunschten optischen und asthetischen Wirkung 
des Karosserieteils ist dieses mit einer transparenten Deck- 
schicht insbesondere aus einem kratzfesten Kunstharzlack ver- 
sehen. Diese transparente Deckschicht gewahrleistet einen me- 
chanischen und chemischen Schutz des Karosserieteils. Hier- 

15 durch ist die Langlebigkeit des Karosserieteils in besonderem 
MaSe gewahrleistet. Zwischen dem Trager und der transparenten 
Deckschicht ist erf indungsgemaS auf dem Trager eine Dunn- 
schichtsolarzelle auf gebracht . 

2 0 Damit gelingt es, eine Energieversorgung durch eine in das 
Karosserieteil integrierte, mit einer transparenten Deck- 
schicht bedeckte Dunnschichtsolarzelle zu erreichen und damit 
Energie fur das Kraf tf ahrzeug zur Verfiigung zu stellen. Die 
transparente Deckschicht wird bevorzugt als Klarlackschicht 

25 ausgebildet. Durch die erf indungsgemaSe Wahl einer Dunn- 
schichtsolarzelle, die vorzugsweise eine Kupfer(Cu) - Indium 
(In) - Selen (Se) -Dunnschichtsolarzelle (CIS- Dunnschichtso- 
larzelle) oder eine Kupfer(Cu) - Indium (In) - Gallium (Ga) 
Selen (Se) -Dunnschichtsolarzelle (CIGS-Diinnschichtsolarzelle) 

30 oder eine Kupfer(Cu) - Indium (In) - Gallium(Ga) - Selen(Se) - 
Schwef el (S) -Dunnschichtsolarzelle (CIGSS-Dunnschicht- 
solarzelle) oder eine CdTe-Dunnschichtsolarzelle darstellt, 
gelingt "es, " "e in Karosserieteil eines Fahrzeuges anzugeben, 
das in den Fertigungsprozefi eines Fahrzeugs integrierbar ist 

35 und die notwendige Widerstandsf ahigkeit zeigt . Dabei ist es 
von besonderer Bedeutung, daS ein Aufbringen der Dunn- 
schichtsolarzelle auf einen Glastrager und ein Uberziehen 
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dieser Glasanordnung mit einer zusatzlichen Glasdeckschicht 
zur Bildung einer sandwi chart igen Anordnung aus mehreren 
Glassschichten, die die dazwischen angeordnete Dunnschichtso- 
larzelle vor aufierem schadlichen EinfluS schutzen, wie sie in 
5 Solarmodulen fur Hauser bekannt sind, nicht Gegenstand der 
Erfindung ist. Diese Anordnungen sind nicht in einen Ferti- 
gungsprozeS eines Karosserieteils fur ein Automobil inte- 
grierbar . 

10 Besonders bewahrt haben sich Dunnschichtsolarzellen nach der 
CIS-, der CIGS-, der CIGSS- oder auch der CdTe-Technologie , 
wie sie aus der Entwicklung der Dunnschichtsolarzellen auch 
fur die Anwendung in Solarmodulen fur den Einsatz im Hausbau 
bekannt sind. 

15 

Bei der Erfindung hat es sich besonders bewahrt, die Diinn- 
schichtsolarzelle nicht nur als einfache Zelle, sondern als 
monolytische Tandemzelle oder als Multizellen zu realisieren, 
die typischerweise fur unterschiedliche Spektralbereiche des 
20 solaren Lichtes unterschiedlich empfindlich sind. Hierdurch 
ist eine sehr effiziente Ausnutzung des eingestrahlten breit- 
bandigen Lichtes zur Umwandlung in elektrische Energie gege^- 
ben. 

25 Es hat sich besonders bewahrt, zwischen der transparenten 
Deckschicht und der Dunnschichtsolarzelle eine Puf f erschicht 
insbesondere aus Cadmium- Sulf it (CdS) oder aus Zink-Selenid 
(ZnSe) anzuordnen. Durch die Einfiihrung einer derartigen dun- 
nen Puf f erschicht ist die Effizienz der Solarzelle wesentlich 

30 erhoht . Daruber hinaus gelingt es, die empfindliche solarak- 
tive Schichten der Zelle durch die Puf f erschicht noch weiter 
vor storenden auSeren Einfliissen, insbesondere chemischen 
oder mechanxschen Einfliissen, die durch den Fahrbetrieb eines 
Fahrzeuges gegeben sind, zu schutzen. Die Puf f erschicht wird 

35 dabei bevorzugt mittels CBD (Chemical Bath Deposition) oder 
CVD (Chemical Vapour Deposition) oder PVD (Physical Vapour 
Deposition) auf gebracht . Die verwendete Puf f erschicht ist ty- 
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pischerweise unter 50 nm stark. Durch die bevorzugte Abschei- 
dung der Puf f erschicht in einem chemischen Bad (CBTD) ist ge- 
wahrleistet, daS die Oberflache der solaraktiven Schichten 
der Solarzelle, deren Rauhigkeit deutlich groSer ist als die 
Pufferschichtdicke, vollstandig bedeckt wird und dadurch der 
besondere Schutz und die Puf f erwirkung gegeben ist. Durch 
diese Eigenschaf ten gelingt es, ein Karosserieteil anzugeben, 
das eine Solarzelle mit hohem Wirkungsgrad und hoher Qualitat 
und Bestandigkeit auf weist . In besonders bevorzugten Systemen 
gelingt es durch geeignete Wahl der Puf f erschicht den Wir- 
kungsgrad von 4 % auf uber 8 % zu steigern. 

Urn die Widerstandsf ahigkeit des Karosserieteils mit Dunn- 
schichtsolarzelle noch weiter zu verbessern, hat es sich be- 
wahrt, unterhalb der transparenten Deckschicht und oberhalb 
der Dunnschichtsolarzelle eine Schicht aus Tefzel vorzusehen. 
Tefzel ist ein Produkt der Fa. DuPont . Es stellt ein Ethylen- 
Tetrafluorethylen-Copolymer (ETFE) dar. Durch die Verwendung 
von Tefzel, das insbesondere als Folie auf den Trager mit 
Dunnschichtsolarzelle aufgebracht wird, gelingt es, ein sehr 
widerstandsfahiges und dauerhaftes Karosserieteil mit Dunn- 
schichtsolarzelle zu realisieren. Diese Widerstandsf ahigkeit • 
wird erreicht ohne daS eine wesentliche Wirkungsgradsver- 
schlechterung der Solarzelle gegeben ist. Die Tef zelschicht 
gewahrleistet neben dem mechanischen oder chemischen Schutz 
einen Schutz vor unerwunschter Alterung der solaraktiven Zel- 
le. Dabei ist durch die flexible Struktur und das geringe 
spezifische Gewicht von Tefzel eine besondere Eignung fur den 
Automobilbau gegeben. 

Es hat sich besonders bewahrt, den Trager eines Karosse- 
rieteils aus Metall dahingehend zu strukturieren, daS er als 
Elektrode fur die Dunnschichtsolarzelle verwendet werden 
kann. Hierdurch wird es moglich, einen sehr einfachen Aufbau 
des Karosserieteils mit Dunnschichtsolarzelle zu realisieren 
und dadurch die Kosten fur das Karosserieteil mit Dunn- 
schichtsolarzelle zu senken. 
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Nach einer anderen bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
ist zwischen der Diinnschichtsolarzelle und dem Trager aus Me- 
tall, insbesondere aus Stahl, eine Trennschicht angeordnet . 
Die Trennschicht ist vorzugsweise aus Polyimid oder aus RTV- 
Silikon. Durch diese Trennschicht ist einerseits eine elek- 
trische Isolation der Diinnschichtsolarzelle gegen den Trager 
geschaffen, andererseits aber auch eine sehr effiziente Kap- 
selung der Diinnschichtsolarzelle insbesondere mit Verbindung 
mit einer Schicht aus Tefzel, die einen besonderen mechani- 
schen chemischen Schutz der Diinnschichtsolarzelle ermoglicht. 
Daruber hinaus wird durch die Trennschicht ein Ausgleich zwi- 
schen dem unterschiedlichen thermischen Ausdehnungsverhalten 
des Tragers und der Diinnschichtsolarzelle geschaffen. Gerade 
bei einem Trager aus Stahl ist dies von besonderer Bedeutung. 
Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, die Polyi- 
midschicht mittels Aufspriihen oder Auf schleudern auf den Tra- 
ger insbesondere aus Stahlblech auf zubringen. Insbesondere 
das Aufspriihen hat im Fahrzeugbau besonders bewahrt . 

Als elektrische Kontakte fur die Diinnschichtsolarzelle wurden 
vorzugsweise fur die oberen Elektroden Indium- Zinn-Oxid (ITO) ' 
und fur die unteren Elektroden Kupfer, Stahl, Kovar oder Mo- 
lybdan vorgesehen. Durch diese Verwendung von speziellen 
Elektrodenmaterialien ist eine sehr wirksame Diinnschichtso- 
larzelle gegeben, die auch fur den Einsatz im Automobilbe- 
reich geeignet ist. Dabei erweist sich das Indium-Zinn-Oxid 
als sehr vorteilhafte obere Elektrode, da sie das Sonnenlicht 
nur unwesentlich zuriickhalt, so daS die aktive Schicht der 
Diinnschichtsolarzelle sehr effizient die Lichtenergie in 
elektrische Energie umwandeln kann. Die Elektroden werden be- 
vorzugt aufgesputtert bzw. durch Aufdampfen auf gebracht . 

Durch die verwendeten Elektrodenmaterialien ist neben den 
vorgesehenen Schutzschichten insbesondere durch die transpa- 
rente Deckschicht vorzugsweise aus, kratzfestem Kunstharzlack 
erne fur sich nicht ausreichende, aber in Kombination sehr 
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vorteilhafte mechanische und chemische Schutzwirkung er- 
reicht . 

Durch die Verwendung einer Farbschicht im Bereich oberhalb 
der aktiven Schichten der Dunnschichtsolarzelle, insbesondere 
im Bereich der Tef zelschicht oder der Puf f erschicht oder der 
transparenten Deckschicht gelingt es einen sehr angenehmen, 
asthetisch ansprechenden Eindruck des Karosserieteils mit 
Dunnschichtsolarzelle zu erreichen, welcher mit den anderen 
Karosserieteilen des Fahrzeuges asthetisch gut zusammenpassen 
kann. Durch die Verwendung geeigneter Farbschichten, die be- 
sonders durch die Tef zelschicht , die Puf f erschicht und/oder 
die transparente Deckschicht gebildet werden, ist es moglich, 
denselben einheitlichen Farbeindruck fur das Karosserieteil 
zu erreichen, wie er fur das restliche Fahrzeug gegeben ist. 
Hierdurch gelingt es, nicht nur ein sehr f unktionelles Karos- 
serieteil zu schaffen, sondern auch ein asthetisch sehr an- 
sprechendes und damit gut verkauf liches Karosserieteil und 
damit auch ein sehr ansprechendes Fahrzeug mit einem solchen 
Karosserieteil zu schaffen. 

Von besonderer Bedeutung sind Karosserieteile mit gekriimmter 
Oberflache, die mit dem erf indungsgemaSen Verfahren zur Her- 
stellung eines derartigen erf indungsgemaSen Karosserieteils 
hergestellt wurden. Im Gegensatz zu einer vorgef ertigten 
Dunnschichtsolarzelle, wie sie aus den vorgef ertigten Solar- 
modulen fur den Hausbau bekannt sind, lafit sich mit dem er- 
f indungsgemaSen Verfahren zur Herstellung eines erf indungsge- 
mafien Karosserieteils auch solche mit gekrummten Oberflachen 
realisieren, was den Einsatz derartiger Dunnschicht solar zel- 
len erheblich erweitert. Beispielhaft lassen sich durch die 
Erfindung flachige, gekrummte Karosserieteile, wie Fahrzeug - 
dacher, Kof f erraumdeckei", Motorhauben", "Kotflugel, Turen oder 
dUCh StoSf anger realisieren. 

Nach dem erf indungsgemaSen Verfahren zur Herstellung eines 
Karosserieteils werden nach der Herstellung des Tragers ins- 
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besondere durch Umformen von Stahlplatten, die verschiedenen 
Schichten der Dunnschichtsolarzelle schrittweise auf gebracht . 
Dabei werden insbesondere die zusatzlichen Schichten wie die 
Polyimidschicht , die Puf f erschicht und/oder die Tef zelschicht 
vor der Aufbringung einer transparent en Deckschicht aufge- 
bracht. Die transparente Deckschicht wird vorzugsweise als 
Kunstharzlack im Rahmen eines Tauchbades des Karosserieteils 
auf gebracht. Durch dieses Herstellen des Karosserieteils ist 
ein sehr f unktionelles und widerstandsf ahiges Karosserieteil 
mit Solarzelle realisiert. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines beispielhaf ten 
Aufbaus eines Karosserieteils erlautert . 

Fig. 1 zeigt den Aufbau eines Karosserieteils 1. 

Das Karosserieteil 1 zeigt einen Trager 2 aus einem Karosse- 
rieblech, welches aus Stahl besteht. Auf, den Trager 2 ist 
mittels Aufspruhen eine Polyimidschicht 3 auf gebracht . Diese 
Polyimidschicht 3 ist zur elektrischen Isolation und zur me- 
chanischen und chemischen Kapselung der nachf olgenden Dunn- 
schichtsolarzelle vorgesehen. Auf die Polyimidschicht 3 folgt 
die untere Elektrode 4, welche aus Molybdan gebildet ist. Die 
untere Elektrode 4 aus Molybdan ist durch Aufsputtern reali- 
siert worden. Auf die untere Elektrode 4 folgt die solarakti- 
ve np-Schichtenfolge 6, 5. Diese Dunnschichtsolarzelle ist 
vom CIGSS-Typ, dabei ist die p-dotierte Schicht 5 aus einem 
Kupfer(Cu) - Indium (In) - Gallium (Ga) - Selen(Se) - Schwe- 
fel (S) -Kristall gebildet, wahrend die n-dotierte Schicht 6 
aus Cadmiumsulf id gebildet ist. Die obere Elektrode 7 wird 
durch n-dotiertes Indium- Zinn-Oxid (ITO) gebildet. Die Indi- 
um- Zinn-Oxid- Schicht 7 stellt ein transparenter elektrischer 
Kontakt dar/ der mittels Aufdampfeh auf die solaraktiven 
Schichten 5, 6 auf gebracht wird. Er lafit aufgrund seiner 
Transparenz das Sonnenlicht weitgehend ungehindert durch, so 
daS es durch die solaraktiven Schichten 5, 6 in elektrische 
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Energie gewandelt und von den beiden Elektroden 4, 7 abgelei- 
tet werden kann. 

Die solaraktiven Schichten 5, 6 werden durch die Elektroden 
4, 7 und die Polyimidschicht 3 sowie oberhalb durch eine Tef- 
zelschicht 8 umschlossen. Durch diese UmschlieSung ist eine 
Kapselung und damit ein mechanischer und chemischer Schutz 
der Dunnschichtsolarzelle gegeben, was zu einer sehr dauer- 
haften, widerstandsf ahigen und wirksamen Anordnung aus Karos- 
serieteil mit Trager und Dunnschichtsolarzelle f uhrt . Diese 
Widerstandsfahigkeit wird durch einen transparenten, kratzfe- 
sten Kunstharzlack 9, der insbesondere durch ein Tauchbad 
aufgebracht wird, noch weiter verbessert, was zudem zu einer 
verbesserten Widerstandsfahigkeit des Karosserieteils gegen 
Korrosion f uhrt . Durch den verwendeten Klarlack ist eine 
weitgehend einheitlich optische Wirkung des Karosserieteils 1 
in dem Zusammenwirken mit den anderen Karosserieteilen des 
Fahrzeugs, welche mit dem selben Klarlack iiberzogen sind, ge- 
geben. Dariiber hinaus ist durch eine geeignete Einfarbung des 
Klarlackes 9 eine angepaSte optische farbliche Wirkung des 
Karosserieteils 1 mit Dunnschichtsolarzelle im Verhaltnis zu 
den anderen Karosserieteilen des Fahrzeugs gegeben. 

Durch eine angepafite Anordnung der unterschiedlichen Zellen 
der Dunnschichtsolarzelle und eine passende Kontaktierung der 
verschiedenen Zellen miteinander lassen sich, insbesondere 
durch eine passende Verschaltung der Zellen untereinander 
mittels einer sogenannten via-hole-Kontaktierung der oberen 
Schichtelektroden 7 mit den unteren Schichtelektroden 4, So- 
larzellenanordnungen gewunschter Ausgangsspannung und Ener- 
giedichte erreichen . 

Zusammenf assend ist f estzustelleri, daS durch die erfindungs- 
gemafie Realisierung eines Karosserieteils mit Dunnschichtso- 
larzelle ein sehr f unktionelles Karosserieteil geschaffen 
ist, das neben der Funktion der Energieversorgung durch die 
Umsetzung der Solarenergie in elektrische Energie, auch die 
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Anf orderungen an mechanische 
keit sowie die Anf orderungen 
teilhafter Weise realisiert. 




und chemische Widerstandsf ahig- 
an asthetische Wirkung in vor- 
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Pat ent anspruche 

1. Karosserieteil eines Fahrzeuges mit einem Trager und ei- 
ner transparenten Deckschicht, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass auf dem Trager eine Dunnschichtsolarzelle aufge- 
bracht ist und der Trager mit Dunnschichtsolarzelle von 
der transparenten Deckschicht bedeckt ist. 

2. Karosserieteil eines Fahrzeuges nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die transparente Deckschicht eine Lackschicht insbe- 
sondere eine Klarlackschicht darstellt. 

3. Karosserieteil eines Fahrzeuges nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dunnschichtsolarzelle eine CIS-, CIGS-, eine 
CIGSS- oder eine CdTe-Dunnschichtsolarzelle darstellt. 

4 . Karosserieteil eines Fahrzeuges nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen der transparenten Deckschicht und der Dunn- 
schichtsolarzelle eine Puf f erschicht insbesondere aus CdS 
oder ZnSe angeordnet ist. 

5. Karosserieteil eines Fahrzeuges nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen der transparenten Deckschicht und der Dunn- 
schichtsolarzelle eine Schicht aus Tefzel angeordnet ist. 



P801289/DE/1 




6. Karosserieteil eines Fahrzeuges nach einem der Anspriiche 
1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen dem Trager aus Metall, insbesondere aus 
Stahl, und der Dunnschichtsolarzelle eine Trennschicht 
insbesondere aus Polyimid oder RTV-Silikon angeordnet 
ist . 

7. Karosserieteil eines Fahrzeuges nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Trager aus Metall, insbesondere aus Stahl, vor- 
gesehen ist, der als Elektrode der Dunnschichtsolarzelle 
verwendet wird. 

8. Karosserieteil eines Fahrzeuges nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass als elektrische Kontakte fur die Dunnschichtsolar- 
zelle die oberen Elektroden unter Verwendung von Indium- 
Zinn-Oxid und die unteren Elektroden unter Verwendung von 
Kupfer, Stahl, Kovar oder Molybdan ausgebildet sind. 

9. Karosserieteil eines Fahrzeuges nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass auf der der transparenten Deckschicht zugeordneten 
Seite der Dunnschichtsolarzelle eine Farbschicht vorgese- 
hen ist, welche insbesondere durch die transparente Deck- 
schicht oder durch die Schicht aus Tefzel gebildet wird. 

10. Karosserieteil eines- Fahrzeuges nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Trager eine gekriimmte Oberflache aufweist. 
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11. Karosserieteil eines Fahrzeuges nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Karosserieteil ein Teil eines Fahrzeugdaches , 
oder eines Kof f erraumdeckels , einer Motorhaube oder Kot- 
flugels, Tur oder StoSfanger darstellt . 

12. Verfahren zur Herstellung eines Karosserieteils nach ei- 
nem der vorstehenden Anspruche 1 bis 9 gekennzeichnet 
durch die Herstellung des Tragers, 

durch das schrittweise Aufbringen der verschiedenen 
Schichten der Dunnschichtsolarzelle insbesondere mit zu- 
satzlichen Schichten auf den Trager und 

durch das abschlieiSende Aufbringen einer transparenten 
Deckschicht insbesondere eines Klarlackes. 
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Kar o s s e rieteil eines Fahrzeuges und Verfahren zur Herstellung 



Die Erfindung betrifft ein Karosserieteil eines Fahrzeuges 
5 mit einem Trager und einer transparenten Deckschicht . Auf dem 
Trager ist eine Dunnschichtsolarzelle auf gebracht . Der Trager 
mit Dunnschichtsolarzelle ist von der transparenten Deck- 
schicht bedeckt. Die transparente Deckschicht stellt eine 
Lackschicht insbesondere eine Klarlackschicht dar. 
10 Die Dunnschichtsolarzelle ist eine CIS-, CIGS-, eine CIGSS- 
oder eine CdTe-Dunnschichtsolarzelle . 



eines solchen 



Zu s amme n f a s s ung 
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